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Turbinenschaufel sowie Verfahren zur Inspektion und/oder Reinigung einer Turbinenschaufel 

Verfahren zur Inspektion einer Turbinenlaufschaufel (1 ), 
deren Schaufelblattbereich (4) einen Anstrombereich 
<12), der von dem Aktionsfluid (16) anstrombar ist, und ei- 
nen gegenuberliegenden Abstromberelch (14) aufweist, 
urid die Turbinenschaufel (1) zu ihrer Kuhlung einen von 
einem Kuhlmedium (17) durchstrombaren Innenraum (5) 
umschllel^t, dadurch gekennzeichnet, daf^ im eingebau- 
ten Zustand der Turbinenlaufschaufel (1) durch eine 
Ourchtrittsoffnung (22), welche von auRen in den Innen- 
raum (5) fuhrt, von auften ein Inspektionswerkzeug (35), 
insbesondere einJEodosknp^ in den Innenraum (5) derTur- 
blnenlaufschaufel (D^eingefiihrt wird. . 
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1 

Beschieibung 



Die Erfindung betrifFt eine Turbinenschaufel. insbcson- 
dere eine Gasturbinenschaufel, und ein Verfahren zur In- 
spektion und/oder Reinigung einerTUrbinenschaufel, insbe- 
sondere einer Leil- oder Laufschaufel einer Gasturbine. 

Uiri einen hohen Wirkungsgrad beim Betrieb einer mit ei- 
nem Aktionsfluid, insbesondere einem heifien Gas, betiiebe- 
nen Turbine, insbesondere einer Gasturbine, zu erzielen 
wird das Aktionsfluid auf eine hohe Temperatur aufgeheizt. 
Bei einer Gasturbine mit einer Brennkanuner zur &zeugung 
des heifien Aktionsfluids werden die der Brennkammer 
nachstgelegenen Leit- und Laufschaufeln von einem Kiihl- 
gas durchstromt, um den dort herrschenden, hohen Tempe- 
raturen zu widerstehen. Diese Temperaturen konnen z. B. 
bei einer Gasturbine oberhalb des Schmelzpunktes des fur 
die Herstellung der Gasturbinenschaufel verwendeten 
Werkstoffes liegen. 

Aus der DE24 42 638A1 ist eine Gasturbine mit mit 
Kiihliuft kiihlbaren Leitschaufehi bekannt, welche Leitsch- 
aufeln einem HeiBgas aussetzbar sind. Die Gasturbine weist 
eine einen Heifigasraum imischlieBende Wand auf. In dem 
HeiBgasraum wird ein HeiBgas gefiihrt. Im Heifigasraum 
sind die Leitschaufeln an der Wand gehaltert. Die Wand 
wird daher auch als Leitschaufeltrager bezeichnet. Eine 
kuhlbare Leitschaufel erstreckt sich entlang einer Haupt- 
achse und weist einen Schaufelfiifi und dn Schaufelblatt 
auf. Am Schaufelblatt ist eine Mehrzahl von Austrittslo- 
chem fur Kuhlfluid angebracht. Die Leitschaufel weist wei- 
terhin sich in Richtung der Hauptachse erstreckende Kiihl- 
kanale auf. Jeder der Kuhlkanale weist jeweils einen EinlaB 
fiir Kuhlfluid am Schaufelfufi auf und miindet jewdls in zu- 
mindest ein Austrittsloch. Zur Kuhlung der Leitschaufel 
strornt Kuhlluft uber die EinlMsse in die Kuhlkanale und tritt 
an den Austrittslochem aus. Dadurch bildet die Kuhlluft ei- 
nen Schleier der das Schaufelblatt vor einer direkten Beruh- 
rung mit einem HeiBg£is schiitzt. Eine Leitschaufel ist mit 
ihrem Schaufelfufi in einer dafur vorgesehenen Nut gehal- 
tert, die in dem HeiBgasraum zugewandt in dem Latschauf- 
eltrager angebracht ist. Der LeitschaufeltragCT weist dem 
Heifigasraum abgewandt eine OfiEhung auf, iiber die Kiihl- 
fluid in die Nut und dadurch zum Schaufelfufi und den Ein- 
lassen der Kuhlkanale zugefuhrt w^den kann. Die Luft zur 
Kuhlung der Leitschaufel wird einem Verdichter entnom- 
men und gelangt iiber die Oflhung zu den Einlassen der 
Kuhlkanale. Zentrzd vor der OfiFnung ist eine Diise angeord- 
net, wobei an der Offtiung ein Ringspalt verbleibt, durch den 
die vom Verdichter entnommene Luft in die Ofifnung stro- 
men kann. Uber eine Zuleitung wird der Diise Luft zuge- 
fuhrt, die zusatzlich zur Kuhlluft in die Offhung eingedust 
wird. Dadurch ist die durch die Kuhlkanale und die Aus- 
tritts5f£aungen geforderte Luftmenge und der Luftdruck in 
den Kuhlkanalen erhdht. Wahrend eines Betriebes der Gas- 
turbine soil dadurch ein Ablagem oder gar Zusetzen der 
Austrittslocher durch im HeiBgas gefiihrte Olresten oder 
Verbrennungsruckstande verhindert werden. 

In der DE 197 20 461 Al wird ein Verfahren zur Uber- 
priifung der irmeren Kiihlstruktur einer Turbinenschaufel 
angegeberi. Die Turbinenschaufel weist in ihrem Inneren 
Kuhlkanale auf, die die Kuhlstruktur bilden. Zur Ubcrpru- 
fung der Ktihlstruktur wird die Turbinenschaufel durch Ein- 
blasen von Heifiluft in die Kuhlstruktur kurzzeitig aufge- 
heizt. Wahrend des Aufhdzens werden sogenarmteThermo- 
graphiebilder von der Turbinenschaufel erstellt. 

In dem Buch von F. Dietel, 'Turbinen, Pumpen und Ver- 
dichter", Vogel Verlag, 1. Aufl., 1980, auf Seite 147 fif., ist 
eine Gasturbine beschrieben, bei der die Leit- und Lauf- 
schaufeln der ersten Turbinenstufe mit einem KuhUufUlrom 



gekiihlt werden. Durch die Ktihlung wird die Temperatur 
unteihalb eines fur die mechanische Stabilit^t der Schaufeln 
kritischen Wertes gehalten, so dafi die mechanische Stabili- 
tat und damit die Funktionstiichtigkeit der Gasturbinen- 
5 schaufel bei diesen Bedingungen gewahrleistet ist. Eine von 
einem Aktionsfluid der Tlirbine umstrombare Aufienwand 
der Gasturbinenschaufel tunschliefit bei dieser Art der Kiih- 
lung einen Innenraum, der von der Kuhlluft durchstrombar 
ist. Die Kuhlluft wird ^ner der Gasturbine zugeordneten 

10 Verdichterstufe enmorrimen und den Lauf- und Leitschjau- 
feln zur Kiihlung zugeleitet. In einem Anstrdmbereich der 
Turbinenschaufel sind mehrere Kilhlluftoffhungen ange- 
bracht, die den Inneruraum der Turbinenschaufel mit einem 
von dem Aktionsmedium durchstrombaren Aufienraum ver- 

15 binden. Bei Betrieb der Turbine tritt aus den Offnungen 
Kiihliuft aus dem Irmeren der Turbinenschaufel bis auf die 
Oberflache der Aufienwand aus. Auf der Oberflache bildet 
sich in diesem Bereich ein Kiihlluftfilm, der die llirbinen- 
schaufel vor einer zu starken Erwaimung schiitzt. Diese Art 

20 der Kuhlung ist auch als Filmkuhlung bekarmt. Solche Aus- 
trittsoffnungen fur Kiihliuft sind auch auf einer Abstrom- 
seite der Turbinenschaufel vorgesehen. Die Austrittsoffiiun- 
gen auf der Anstromseite weisen einen sf^r geringen Durch- 
messer auf, damit sich ein hinreichend diihher Kiihlfilm aus- 

25 bildet, der die Oberflachentemperatur der Turbinenschaufel 
unterhalb eines kxiuschen Wertes halt, und gieichzeitig der 
KUhlluftbedarf der T\irbine nicht iibermafiig ansteigt. Zur 
weiteren Vemiindenmg des Kuhlluftbedarfs haben auch die 
Offnungen auf der Abstromseite der Turbine einen geringen 

30 Durchmesser. 

Bei filmgekiihlten Turbinenschaufeln besteht unter be- 
stimmten Umstanden die Gefahr, dafi sich die Offnungen im 
Anstrom- und im Abstrombereich aufgrund ihres geringen 
Querschnitts durch verschmutztes KUhlmedium zusetzen 

35 kdimen. Weiterhin karm auch die Gefahr bestehen, dafi sich 
im Innenraum der Turbinenschaufel angeordnete Kiihlluft- 
kanale nach und nach mit Ablagerung^ aus verschmutzter 
Kiihliuft zusetzen. 

Aufgabe der Erfindung ist es eine gekiihlte Turbinen- 

40 schaufel anzugeben. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist 
ein Vafahren zur Inspektion und/oder Reinigung einer Tur- 
binenschaufel, insbesondere einer Gasturbinenschaufel, an- 
zugeben. 

Die auf die Turbinenschaufel gerichtete Aufgabe wird er- 

45 findungsgemaB gelost durch dne Ibrbinenschaufel mit ei- 
nem Schaufelblattbereich, die einen Anstrombereich, einen 
Abstrombereich sowie eine von einem Aktionsfluid um- 
strombare Aufienwand aufweist, welche einen Innenraum 
zur Fiihrung von Kuhlmedium umschliefit, wobei zumindest 

50 eine Durchtrittsoffnung fiir ein Inspektionswerkzeug und/ 
oder Reinigungswerkzeug in den Irmeru^m vorgesehen ist. 

Die Erfindung geht dabei von der Erkermtnis aus, dafi auf- 
tretende Verunreinigungen im Inneren einer von einem 
Kuhlmedium durchstrGmbaien T\u1)inenschaufel, sowie an- 
.55 dere Beschadigungen, wie z. B. Risse, meist inncrhalb von 
definierten Teilbereichen der Tiirbinenschaufel auftreten. 
Solche Teilbereiche umfassen beispielsweise Totraume ei- 
nes im Irmeren der Turbinenschaufel angebrachlen Zufiih- 
rungskanals fiir Kuhlmedium, in denen sich vom Kiihlme- 

60 dium mitgefiihrte Schmutzparlikel ablagem und den Zufuh- 
rungskanal zusetzen oder Beireiche der Turbinenschaufel, 
insbesondere des Schaufelblattes, die besonderen mechani- 
schen oder thermischen Belastungen ausgesetzt sind. Solche 
Teilbereiche der Turbinenschaufel lassen sich besonders 

65 griindlich durch cin Inspektionswerkzeug, z. B. ein Endo-- 
skop, untersuchen, welches direkt in die potentiell gescha- 
diglen Bereiche eingefuhrt werden kann, Um eine derartige 
Inspektion durchfuhren zu konnen mufi ein Zugang zum In- 
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neren der Turbinenschaufel geschaffen werden. Hierzu miis- 
sen die Turbinenschaufel aus der TXirbine ausgebaut werden. 
Dies fiihrt allerdings zu langen Inspektions- und damit Still- 
standszeiten, die die Gesamteffektivitat der Turbinenanlage 
vermindem. 

Die Erfindung geht nun von der Uberlegung aus, einen 
Oder mehrere begrenzte Zugange ins Innere der Ttirbinen- 
schaufel zu schaffen, durch die ihsbesondere die Teilberei- 
che des Turbinenschaufelinneren fur ein Inspektionswerk- 
zeug und/oder zuganglich gemacht wra-den, in denen Be- 
schadigungen und Veninreinigungen gehSuft auftreten, bzw. 
vermutet werden. 

Ein solcher begrenzter Zugang ins Innere der Turbinen- 
schaufel wird erfindungsgemaB durch eine Durchtrittsofif- 
nung geschaffen, die den yon einem Aktionsfluid durch- 
strombaren AuBenraum der Turbinenschaufel mit ihrem In- 
neren verbindet. Mit Hilfe der Durchtrittsoffnung ist es 
moglich innenliegende Teilbereiche der Tlirbinenschaufel 
mit erhohter Verschmutzungs- oder BeschMdigungsneigung 
mil einem geeigneten ^Inspektions- und/oder Reinigungs- 
werkzeug zu untersuchen und ggf . zu reinigen, ohne daB die 
Tiubinenschaufel dazu ausgebaut werden miiB. Fiir die In- 
spektion und/oder Reinigung der Turbinenschaufel genugt 
es, eineh kleinen Zugang in der Turbine zur betroffenen Tur- 
binenschaufel zu schaffen, um das Inspektions- und/oder 
Reinigungswerkzeug in das Innere der Turbinenschaufel 
einzufuhren. Ein solcher Zugang kann fiir die TXirbinen- 

, schaufeln der ersten Turbinenstufe beispielsweise uber eine 
Brennkammer der TUrbine erfolgen, in welchen berdts eine 
Oder mehrere Inspektionsoffnungen vorgesehen sein kon- 
nen. Der Zugang kann auch iiber zusatzliche OfiFnimgen im 
Turbinengehause erfolgen. Dadurch kann auf eine Offhung 
des gesamten Turbinengehauses verzichtet werden, was die 
Inspektionszeit deutlich verkiirzt. 

Der Durchmesser der Durchtrittsoffnung ist so gewahlt, 
dafi das durch die Durchtrittsdffnung ausstr5mende Kiihl- 
medium keinen bedeutenden Mehrverbrauch an Kuhkne- 
dium zur Folge hat, und daB durch ausstrOmendes Kiihlme- 
dium keine zusMtzliche Abkuhlung des Aktionsmediums 
auftritt, was zu einer Verringerung des Wirkungsgrades ftih- 
ren konnte. Die Durchtrittsoffnung ist weiterhin so ausge- 
flihrt, daB im wesentlichen keine Beeintrachtigung der 
Kiihlwirkung an der Turbinenschaufel auftritt. Dies ist mdg- 
lich, da^ur sehr wenige Durchtrittsofihungen pro Tiirbinen- 
schaufef notwendig sind, insbesondere nur eine Durchtritts- 
offnung, um kritische Teilbereiche des Turbineninneien zu 
untersuchen. Bei einer filmgekuhlten TXaibinenschaufel sind 
beispielsweise im /Vnstrombereich eine Vielzahl von Kiihl- 

^ luftoffniingen vorgesehen (beispielsweise ca. 100) aus de- 
nen Kiihlluft austritt, die den Kiihlfilm bildet. Wnd nun in 

^diesem Bereich eine Durchtrittsoffnung fur ein Inspektions- 
und/oder Reinigungswerkzeug geschafFen, so liegt der er- 
hohte Kiihlluftverbrauch unterhalb von einem Prozent und 
damit innerhalb ubUcher FertigungstoleranzefFekte. Bevor- 
zugt liegt der Diu-chmesser der DurchtrittsSfifnung oberhalb 
von 1 mm, insbesondere zwischen 1,2 mm bis 1,5 mm. Ge- 
gebenenfalls kann der Durchmesser der Durchtrittsoffnung 
auch oberhalb von 1,5 mm liegen. 

Vorteilhafterweise befindet sich die Durchtrittsoffnung im 
Anstrombereich des Schaufelblattes der Turbinenschaufel, 
Der Anstrombereich, insbesondere der Anstrombereich der 
Turbinenschaufeln der ersten Turbinenstufe, ist fur ein In- 
spektions- Oder Reinigungswerkzeug besondere leicht zu- 
ganglich. Das gilt um so mehr, wenn das Inspektions- und/ 
Oder Reinigimgswericzeug von der Brennkammer der Ttir- 
bine her an die Turbinenschaufel herangefuhrt wird und da- 
mit zuerst den Anstrombereich der Turbinenschaufel er- 
reicht. So laBt sich vehneiden einen zusatzlichen Zugang 



durch das Turijinengehause zum Tiu-bineninneren fur die In- 
spektion und/oder Reinigung der Turbinenschaufel schaffen 



zu mussen. 



Um die Zuganglichkeil des Inneren der Turbinenschaufel 
5 waiter zu erhohen ist die Durchtrittsoffnung bevorzugt im 
Schaufelblattbereich im Bereich eines Endes der Turbinen- 
schaufel angebracht. Dadurch konnen diese besonders hau- 
fig von Verschmutzungen imd Beschadigungen betroffenen 
Bereiche leicht inspiziert werden. Wenn die TXirijinenschau- 

10 fel von der Brennkammer her nur schwer oder nicht zugang- 
lich ist, kann die Durchtrittsoffnung einer z. B. als Lauf- 
schaufel eingesetzten Turbinenschaufel, an ihrem Kopf- 
ende, insbesondere auf einer Schaufelspitze angebracht sein. 
Durch einen kleinen Inspektionskanal im TUrbinengehause 

15 der beispielsweise radial auf einen Rotor der Turbine zulauft 
kann dann ein Inspektions- iind/oder Reinigungswerkzeug 
zu einer Turbinenschaufel verfahren und aus dem Inspekti- 
onskanal durch die auf der Tiubinenschaufelspitze ange- 
brachte Durchtrittsoffnung in die Turbinenschaufel einge- 

20 fiihrt werden. 

Vorteilhafterweise verlaufen die Durchtrittsoffhungen im 
' wesentlichen parallel zu einer Normalen der AuBenwand 
der Turbinenschaufel. Dadm-ch wird der %fbrteil eireicht, daB 
das Inspektions- und/oder Reinigungswerkzeug innerhalb 

25 eines weiten Bereiches gleichmafiig in jede Richtung im In- 
n^en der Turbinenschaufel zur Untersuchung bzw. Reini- 
gung eingefuhrt und gezielt gesteuert werden kann. 

Weist die Turbinenschaufel in ihrem Inneren einen Kiihl- 
einsatz oder mehrere Zufuhnmgskanale fur Kuhlmedium 

30 auf, so sind vorteilhaft zusatzUche Bohrungen im Kuhlein- 
satz oder in den Zufiihrungskanalen angebracht. Durch diese 
Bohrungen kann das Inspektions- und/oder Reinigungs-. 
werkzeug auch in den Kiihleinsatz oder die Zufuhrungska- 
nale eingefuhrt werden. Die Bohrungen liegen bevorzugt in 

35 einer Flucht mit der in diesem Bereich voigesehenen Durch- 
trittsoffnung durch die Aufienwand der Turbinenschaufel, 
damit das Inspektions- und/oder Reinigungswerkzeug im 
wesentlichen geradlinig und damit einfach in den Kiihlein- 
satz oder Zufiihrungskanal eingefuhrt werden kann. 

40 BevorzugtermaBen ist eine so ausgestaltete Turbinen- 
schaufel als Leit- oder Laufschaufel in dner Gasturbine ein- 
gesetzt. 

Die auf ein Verfahren ziu- Inspektion einer Ttirbinen- 
schaufel gerichtete Aufgabe^wird erfindungsgemaB durch 

45 ein Verfahren gel5st, bei dem eine lYirbinenschaufel, die zur 
Kuhlung einen von einem Kuhlmedium durchstrombaren 
Iimenraum auf weist, dem eine Anzahl KUhlluftoffnimgen, 
die aus dem Innenraum in den Anstrombereich und/oder 
Abstrombereich fiihren, zugeordnet ist, wobei durch eine 

50 Durchtrittsoffnung, welche von auBen in den Innenraum der 
Turbinenschaufel fiihrt, von auBen ein Inspektionswerk- 
zeug, insbesondere ein Endoskop, in den Innenraum der 
Tiut)inenschaufel eingefuhrt wird. Die auf ein Reinigungs- 
verfahren gerichtete Aufgabe wird gelost indem von auBen 

55 durch die Durchtrittsoffnung ein Reinigungswerkzeug in 
den Innenraum eingefuhrt wird, mit dem ein Reinigungs- 
fluid zur Sauberung in den Iimenraum der Turbinenschaufel 
injiziert wird. ' 

Von auBerhaib des Turbinengehauses kann so durch eine 

60 Inspektionsoffnung eines Turbinengehauses, z. B. eine Off- 
nung der Brennkammer der Turbine, ein Inspektions- und/ 
Oder Reinigungswerkzeug an die Turbinenschaufel herange- 
fahren und durch die Durchtrittsoffnung ins Innere der Tur- 
binenschaufel eingefuhrt werden, ohne daB die Turbinen- 

65 schaufel dazu vom Rotor oder vom Turbinengehause ent- 
femt werden muB. Ein aufwendiger und zeitraubender Aus- 
bau der Turbinenschaufel kann dadurch entfallen. 

Vorteilhaft wird die TUrbinenschaufel mit dem* Inspekti- 
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• -^..naen der Zufiihrungskanale 

und KuhUuftkana^e f^fj. .f^^end k^n an den verunre.mg- 
schaufel untersuchi. A^^^^^^^^^^^^^^^ m das Innere der Tur- 

ten Stellen ge^«l^^^"f3en um Schmuuansaimnlungen 
binenschaufel injizien werd^.^^^^^^^^^ 
ausderTurbinenschaufelherau ^ -nabmen- 
der Verwendung einer ^J^^^^^^^^^ ^^'1^^ 
schaufel in ^'""^^.^^ SMcnde oder auBergewohnhche 

Uniersuchungen '^'^^^f ''Xie aufwendiges Aus- und Em- 
eincr Turbine von ^^^^^^^^^n duichgefiihrt wer^ 
r^v.atLTS'SSerhrReduzierungderS^^^^ 

ten einer Twbinen^lg ^^llten Aus^^ 

Anhand der m der Zeictoung a^^ Verfahren 

beispiele werden ^ fJ^S^g der T^binenschaufel 
^SiSirn.StLl^SrSS;?ninscben,aa.^^^ 

siellung: ^nrrh eine Turbinenschaufel 

FuBende der tlmaB Fie 1 mit einem in den 

temlnspekuons- und/«^CTReuu^g j,.„g^haufel in 
Fig. 4 einen Q'f tSonrund/oder Rdnigungs- 

Fig. 3 niit eingefiihrtem Inspekuons un 

"^Sfe Oemente tragen in den Figuren jeweils gleiche 
Bezugszeichen. j.„^«^haufel 1 gezeigt, die sich von 
m Fig. 1 i^^^i^^'JSi^S^f sSaufclblatt^^^ 4 ent- 
einem FuBbereich 2 ul^ ^"*Siem Ropfbereich 6 erstreckt. 
lang einer Hauptachse 32 ™ em^ ^^^^^ 

Die Hauptachse 3^ S^^fT°Sine^haufel 1 umfaBt ei- 
der Ttobinenschauf el l^ieij^ g angeordnet 
nen Innenraum 5, m d«n em j,, ourchstro- 
Z, welcher eine Anzahl O^^SSallbladbereich 4 
niungvonKUhUuftl7a^-^^^^^^^ 

der Turbinenschaufel 1 ^f]' ^^"^^j^^ angestrOmt wild, so- 
von einem AkuonsBmd 16 der Turtme B^^^^5j.baufel 1 
wie einen Abstromberei* M -^^^ ^ 
besimim AnstrombereichUeme Vi^^^^ 

nungen 18 durch die ^^uhj^f J^^Mi^ta ausbilden 
fiache der Turbinemchairfel 1 emenKimn^ ^^^^^^ 

nenschaufel 1, ist im ^n^^^^Sen Durchmesser als die 
nung22angebracht^die^^^'^^;^^eist und im we- 
benachbaiten KuMuftoffnmg^ W 

sentlichen V^f.^^.^°^f^^^^tzfi^^sxin&^- 
. nenschaufel IgefUtoistDerK^^^^^^ 

sem Bereich. auf der ^^fP^^^^f der dieser Bohru^ 

einerFliichtUegen^ Turbinenschaufel 1, auf einer 

Im Kopfbereich ^ .'^f,,,,^cheDurchtritts6ffnung30 
Schaufelspitze28 ist emezu^a^jhel^ ^^^^^^^^ ^ 

angebracht, die die AuBenw^d ^a^el 1 durch- 

Richtung der Hauptachse 32 ^^"^^ Kopfbereich mit 
£-^r^=g^~n;diesoangebr.^^ 



daB ein Inspekdons- und/od. Re^^^^^^^^^ 
die zu^uUche Durchtnl^offn^n^^^^^^ und ^^^^ 3 j 

Bohrung 34 im wesentlichen P^^*^' werden kann. 

fnsTnSe dcs KUhUufteinsatzes » emg^ftih^^^ ^^^^^^^^ 

In Fig. 2 ist ein Langsschmtt durch die 1 
1 wahrend eines Inspekuons-, bzwRcmg g ^^^ ^ 
Ligt. Durch die D^chtntuo^-g^^^^^^^ ^ .^^ 
3chaufelblattberexches 4 ^ T^ j^ere 



Schaufelblattberexcnc. — 35 ^uBen ins Innere 
Inspektionswerk^ug emEn^^^ Endoskop reicht 
der Tuibmenschaufel 1 emg« ^^^^^^^ 

durch die m einer Fl"^''' f^f T° . ^^,s^mbereich 14 des 
26desKuhttuftemsatzes 8^s m d^^^ ^^^^^ 

Inneren der ^^"'f^^^^^dmiB dS^TXobinenschaufel ge- 
lufteinsatz ^"^fgJ'TnSert werden. Insbesondere 

bildeter Abfuhrkanal 3«. ^bSSial 36„zugesctzte Kuhl- 
Schmutzablagerjmgen im AbfuM^ai ^.^ ^ ^ 

bffnungen 20 o^^r S^^'^f ^^£^dStt werden. Mit dem 
Bisse, konnen auf diese Weise^enW^ Kahllufleinsatzes 8 
Endoskop 35 kann auch das Innere ae ^^^^ 
eJtlang der gestrichdt amgefttaten I^n 3^^ 

dieD^htritts5ffnung22und<heBo^ ^^^^^^ 

ablagenmgenm^d^^jBjSc^^^ 

, Werden bei der Kiihlwirkung beeintrach- 

stellt, die den KuhlluftfluB und ^^f .^i^^weg ansteUe des 
Sgen. wird auf dem )--^^^S£lSnigi5igswerkzeug 
Endoskop 35 em mcht da^^^^ ^ beispielsweise 
eingefuhri. Das ^^'^^,^^^^1^ duS die ein Reini- 

als EinspritzkanUle ^"^B^^^J '^^i^ha^^^^ 1 ^ 
gungsfluid ins Innere der Tv^nen^au ^^^^ 

fch^iutzten Stellen mjmertwe^nk^^^ ^ herauspUlt. 

artikel aus dem fanotm ^^^^^[^"^^haufel 1 wird die In- 
im Kopfbereich 6 «^^J"^S^g3?Lut dem Endoskop 
spektion durch d»eDurchmttso^'^g^ ^ ^i^^ 

35 vorgenommen. Das Endoskop 35 m ^^^^^^^ ^b- 
enUang der Haupuchse 32 n^JJ", ^eile des 

fiihrkanal 36. zur 1"^?^^°" S^^^uchung im Bereich 
r ^ dSS;hle'S^St« 22 ^d die Boh- 

i^^fS,'26'rchterr^chtwe^k^-^^^^^^ 
™ ^as Endoskop 35 kami ^ch f^^^J^^^^ g einge- 
nie 42 durch die Bohrung 34 m de^^>J'^„spirieren. Wird 
fuhrt werden umdessenoter«^^^hz^P^^ 
das Endoskop 35 entlang der Ume 44 g ^ ^^^^^s 
der im Anstrornbei^ch '^^^^t werden, der vom Kuhl- 
der TXitbinenschaufel 1 "°^Xft6fEnungen ISdurchseuten 
lufteinsatz8unddervon)C^fto« 
Wandung der Turbinenschaufel I geD ^^^^^i^ m 

reS:?:^^^^^"^"^"^^^^^ 

wiederum von einem ^"^"^^'^^h 56 erstreckt und einen 
blattbereich54 zu ememKopfb^cn^^^^^ 

Anstrembereich 12 und " ^^'^^d des Betiiebs .mit 
Auch die SSI Sie d^aus KiadluftBffnmi- 

einer Rto\f^"°S se^^^-^^j^^^ ^^^^ Kuhlluft erzeugt 
gen 58 im Anstiombereicn ia , . -n im AbstrSmbe- 

Sird. zur KUhlung ^^^^SX^60^:ig.s.^^r.. Das 
„ich 14 sind weitere Kt^^ff^Xch ,i„en Steg 62 ge- 

srd^Lrrs~i-^2^s^^^ 
fi^e^"-"- ^^^^^ ^ 

reich 52 erstrecken. . 5 der Tuibineiwchaufel 
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trittsdffnung 64 befindct sich am Kopfende 56 derTurbinen- 
schaufel 50 um die Inspektipn dcr kritischen Teile der Turbi- 
nenschaufel 50 in diescm Bereich zu ermdglichen. Der Steg 
62 besitzt auf Hohe dcr Durchirittsoffnung 64 eine Bohrung 
66, die eine Verlangerung dcr Durchtrittsoffnung 64 dar- 5 
sieljt. Ein Endoskop 35 ist von auBcn durch die Durchtritts- 
offnung 64 und die Bohrung 66 in den durch den Steg 62 
und die Wandung im Abstrombereich 14 der Turbinen- 
schaufel 50 gebildeten Kuhlluftkanal eingefuhrt, der auf 
diese Weise von au&en inspiziert werden kann. In Fig. 4 ist lo 
zur Verdeutlichung ein Querschhitt durch die Tlirbinen-. 
schaufel 50 entlang der Linie III-III in Fig. 3 mit eingefuhr- 
tem Endoskop 35 gezeigt. 

Wnd das Endoskop 35 entlang der gestrichelten Linie 68 
in die Turbinenschaufel 50 eingefuhrt, so kann der vom Steg 15 
62 und der Wandung im Anstrombereich 12 gebildete Kuhl- 
luftkanal untersucht werden. Der Kopfbereich der TXirbinen- 
schaufel 50 kann dagegen untersucht werden, wenn das En- 
doskop 35 entlang der gestrichelten Linie 70 durch .die 
Durchtrittsoffiiung 64 ins Innere der Tlirbinenschaufel ein- 20 
gefiihrt wird. AnschlieBend kann, wie bereits zu Fig. 2 be- 
schrieben, ein Reinigungswerkzeug an verschmutzten Stel- 
len der Turbinenschaufel 50 ein Reinigungsfluid injizieren 
um den Schmutz aus der Turbinenschaufel 50 herauszuspu- 
len. . 25 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Inspektidn einer Tlubinenlaufschau- 
fel (1), deren Schaufelblattbereich (4) einen Anstriom- 30 
bereich (12), der von dem Aktionsfiuid (16) ansp*6m- 
bar ist, und einen gegeniiberliegenden Abstrombereich 
(14) aufweist, und die Turbinenschaufel (1) zu ihrer 
Kuhlung einen von einem Kuhlmedium (17) durch- 
strombaren Innenraum (5) umschliefit, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB im eingebauten Zustand der Turbi- 
nenlaufschaufel (1) durch eine Durchtrittsof&iung (22), 
welche von auBen in den Innenraum (5) fiihit, von au- 
Ben ein Inspektionswerkzeug (35), insbesondere ein 
Endoskop, in den Innenraum (5) der Turbinenlauf- 40 
schaufel (1) eingefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi nach einer erfolgten Inspektion mit dem In- 
spektionswerkzeug (35) gezielt Reinigungsfluid an 
verschmutzten Stellen in dieTXirfoinenschaufel (1) iiiji- 45 
ziert wird. 

: r 3. Verfahren zur Reinigung einer Turbinenlaufschau- 
fel (1), deren Schaufelblattbereich (4) einen Anstrom-' 
bereich (12), der von dem Aktionsfiuid (16) angestromt 
wird, und einen gegeniiberliegenden Abstrombereich 50 
(14) aufweist, und die Turbinenschaufel (1) zu ihrer 
Kuhlung einen von einem Kuhlmedium (17) durch- 
strombaren Innenraum (5) umschliefit, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im eingebauten Zustand der Turbi- 
nenlaufschaufel (1) durch eine Durchtrittsoffnung (22) 55 
welche von auBen in den Innenraum (5) fiihrt, ein Rei- 
nigungswerkzeug in den Innenraum (5) eingefuhrt und 
mittels des Reinigungswerkzeug ein Reinigungsfluid 
zur Sauberung in den Innenraum (5) der Turbinenlauf- 
schaufel (1) injiziert wird. 60 

4. Verfahren nacH einem der vorhergehenden Anspru- 
chc, dadurch gekennzeichnet, daB das Inspektions- 
werkzeug (35) und/oder Reinigungswerkzeug durch 
eine DurchtriUsofFnung (22) im Anstrombereich (9) 
eingefuhrt wird. 55 

5. Verfahren nach einem der vorheigehenden Ansprii- 
chc, dadurch gekennzeichnet, daB der Schaufelblattbe- 
reich (12) entlang der Achse (32) zwei gegenuberlie- 



gende Enden (6, 7) aufweist, und das Inspektionswerk- 
zeug (35) und/oder Reinigungswerkzeug durch eine 
Durchtriusoffnung (22) im Bereich eines der Enden (6, 
7) eingefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch eine Anwendung auf eine 
Turbinenlaufschaufel bei der die Durchtrittsoffnung 
(22) im wesentlichen parallel zu einer Normalen der 
AuBenwand (3) verlauft. 

7. Verfahren nach einem der vorheigehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine zu- 
satzliche Bohrung (24, 26, 34, 66) im Innenraum (3) in 
einem Kuhllufteinsatz (8) und/oder einem Steg (62) 
vorgesehen sind, wobei die zusatzliche Bohrung (24, 
26, 34, 66) in den Kuhllufteinsatz (8) und/oder den 
Steg (62) im wesentlichen fluchtend zur Durchtrittsoff- 
nung vorgesehen ist. 

8. Verfahren nach einem der vorheigehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchtritts5ff- 
nung (22, 30, 64), durch die das Inspektionsweikzeug 
(35) und/oder Reinigungswerkzeug eingefuhrt wird, ei- 
nen Durchmesser groBer als 1 mm, insbesondere einen 
Durchmesser zwischen 1,2 mm un(|.l,5 mm, aufweist. 
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